
@ BUIMDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

OEUTSCHIAND ^ QE 199 63 400 A 1 



® 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



Int. Cl7: 

F 16 H 63/50 

F 16 H 59/56 
F 16 H 59/04 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



199 63 400.9 
28. 12. 1999 
12. 7.2001 



CO 



@ Anmelder: 

Robert Bosch GmbK 70469 Stuttgart, DE 



@ Erfinder: 

Koelle, Gerhard, 75446 Wiernsheim, DE; 
Tschentscher, Harald, 71723 Gro&bottwar, DE; 
Czerny, Simon-Florian, 71706 Markgrdningen, DE 



O 
CO 

<p 



signolj, 



0 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren zur Steuerung eines Schaltvorganges in einem Antriebsaggregat fur ein Kraftfahrzeug und 
Antriebsaggregat 

@ Die Erfindung betrifft ein Antriebsaggregat fur ein 
Kraftfahrzeug sowie ein Verfahren zur Steuerung eines 
Schaltvorgangs in einem Antriebsaggregat fur ein Kraft- 
fahrzeug, zumindest bestehend aus einer Brennkraftma- 
schine (12) mit einer Abtriebswelle (14), einem mehrgan- 
gigen, manuellen Getriebe (24) mit einer Getriebeein- 
gangs- und einer Getriebeausgangswelle (20, 22}, die 
voneinander entkoppelbar sind, einer Hauptkupplung 
(18), die die Getriebeeingangswelle (20) und die Abtriebs- 
welle (14) in Wirkeingriff bringen kann, einer mit der Ge- 
triebeeingangswelle (20) uber ein Zwischengetriebe (32) 
in Wirkeingriff bringbaren elektrischen Maschine (26) und 
einer Steuereinheit (34) zur Steuerung der elektrischen 
Maschine (26) und/oder des Zwischengetriebes (32) wah- 
rend eines Schaltvorganges in Abhangigkeit von einer 
Schaltvorgabe an das Getriebe sowie den Betriebspara- 
metern und den Betriebszustanden der Komponenten. 
J Nach dem Verfahren ist vorgesehen, dass beim Beruhren 
eines Schalthebels fur die Hauptkupplung und/oder Off- 
nen derselben durch einen Fahrzeugfuhrer eine mogliche 
Schaltvorgabe fur das Getriebe mit einer Ubersetzung (ip) 
prognostiziert wird und in Abhangigkeit von der mogli- 
chen Schaltvorgabe die Betriebspara meter und die Be- 
triebszustande der elektrischen Maschine (26) und der 
Steuereinheit (34) wahrend des Schaltvorgangs gesteuert 
werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffl ein Verfahren zur Steuerung eines 
Schaltvorganges in einem Antriebsaggregat fur ein Kraft- 
fahrzeug sowie ein Antriebsaggregat zur Durchfuhrung des 5 
Verfahrens mil den Merkmalen der unabhangigen Anspru- 
che. 

Stand der Technik 

10 

Heutige Kraftfahrzeuge weisen iiblichenveise eine 
Brennkraftmaschine auf, die auf die Antxiebsrader des 
Kraf tfahrzeuges iiber ein Getriebe wirkt wobei eine Getrie- 
beeingangswelle mil einer Abtriebswelle der Brennkraftma- 
schine kuppelbar ist. Zur Einstellung einer neuen Uberset- 15 
zung des Getriebes (Schaltvorgang) miissen die Getriebe- 
eingangswelle und die Abtriebswelle durch Betatigung einer 
Hauptkupplung gctrcnnt wcrdcn. Zumcist wird damil cin- 
hergehend auch eine Kupplung zwischen alien Nebenaggre- 
gaten, einschlieBlich ein«r elektrischen Maschine, und der 20 
Getriebeeingangswelle aufgehoben. AnschlieBcnd kann 
eine eingelegte Ubersetzungsstufe herausgenomnien wcr- 
den. Beim Einlegen einer neuen Ubersetzungsstufe erfolgl 
eine Drehzahlangleichung (Synchronisation) zwischen der 
GeUriebe^ingangswelle und einer Getriebeausgangswcllc al- 
lein durch Kupplungselemente, wie beispielsweisc Syn- 
chronringe, Nach erfolgter Drehzahlangleichung wird die 
Hauptkupplung dann wieder geschlossen. Nachteilig hicrbci 
isl, dass die Getriebesynchronisation mittels der Synchron- 
ringe zu relativ hohen mechanischen Belastungen und daniii 
einhergehend zu einem nicht unerheblichen VerschleiB dic- 
ser Kupplungselemente fiihrt, so dass sich die Synchronisa- 
tionswirkung mit zunehmender Betriebsdauer verschlcch- 
tert. 

Es sind Antriebsaggregate bekannt, bei denen die elekiri- 
sche Maschine in direktem Wirkeingriff mit der GeUricbc- 
eingangswelle steht. Wahrend eines Wechsels der Uberset- 
zungsstufe wurde demnach die elektrische Maschine die 
Getriebeeingangswelle und damit die Synchronringe mil ei- 
ner zusatzlichen Massentragheit belasten. Aus der 
DE 197 45 995 ist daher bekannt, die elektrische Maschine 
iiber ein steuerbares Zwischengetriebe mit der Getriebeein- 
gangswelle in Eingriff zu bringen. Dabei wird entweder die 
Belastung durch Einnahme einer Neutralstellung des Zwi- 
schengetriebes aufgehoben oder sogar durch eine geeignete 45 
Steuerung ein Angleich der Drehzahlen der Getriebeein- 
gangs- und der GeUdebeausgangswelle unterstutzt. Die in 
der DE 197 45 995 geschilderte Vorgehensweise beschrankt 
sich allerdings lediglich auf automatische Schaltgetriebe, da 
bier eine Schaltrichtung durch eine zugeordnete Steuerelek- 50 
tronik bestimmt wird. Eine derartige Vorgehensweise lassi 
sich hingegen nicht zur Regelung manueller Getriebe nut- 
zen, da Schaltrichtung und Schaltzeitpunkt nicht eindeutig 
vorhersehbar sind. 

55 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Antriebsaggregat sowie das Ver- 
fahren zur Steuerung des Schaltvorganges mit den Merkma- 
len der Anspruche 1 und 4 erlauben es, eine mit der Geude- 60 
beeingangswelle verbundene elektrische Maschine zur Un- 
terstutzung der Getriebesynchronisation auch bei manuellen 
Getrieben zu verwenden. Das Antriebsaggregat besteht da- 
bei zumindest aus folgenden Komponenten: 

65 

- einer Brennkraftmaschine mit einer Abtriebswelle, 

- einem mehrgangigen, manuellen Getriebe mit einer 
Getriebeeingangs- und einer Getriebeausgangswelle, 
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die voneinander entkoppelbar sind, 

- einer Hauptkupplung, die die Getriebeeingangswelle 
und die Abtriebswelle in Wirkeingriff bringen kann, 

- einer mit der Getriebeeingangswelle iiber ein Zwi- 
schengetriebe in Wiiiceingriff bringbaren elektrischen 
Maschine und 

- einer Steuereinheit zur Steuerung der elektrischen 
Maschine und/oderdes Zwischengetriebes wahrend ei- 
nes Schaltvorgangs in Abhangigkeit von einer Schalt- 
vorgabe an das Getriebe sowie den Betriebsparametem 
und den Betriebszustanden der Komponenten. 

Durch die Kombination obengenannler Komponenten 
kann der Schaltvorgang mittels eines mehrgangigen manu- 
ellen Getriebes durch die elektrische Maschine unterstutzt 
werden. Indem beim Beriihren eines Schalthebels fiir die 
Hauptkupplung und/oder Offnen derselben durch einen 
Fahrzcugfiihrcr cine moglichc Schaltvorgabc fur das Ge- 
triebe mit einer dazugehorigen Ubersetzung prognostiziert 
wird und in Abhangigkeit von der moglichen Schaltvorgabc 
die Betriebsparameter und die Betriebszustande der elektri- 
schen Maschine und/oder des Zwischengetriebes wahrend 
des Schaltvorganges gesteuert werden, kann die mechani- 
schc Belastung auf die zur Getriebesynchronisation notwen- 
23 iligcn Kupplungselemente iiber die Gesamtbetriebsdauer 
deuilich verringert werden. 

lX»r mogliche Schaltvorgang kann vorzugsweise anhand 
cincs Kcnnfeldes ermiUelt werden, in das ein Fahrverhalten 
des l-ahrzeugfiihrers, Betriebsparameter und BeUiebszu- 
M) siamlc ilcr Komponenten einflieBen. So kann beispielsweisc 
dxs l-ahrverhalten des Fahrzeugfuhrers hinsichtlich eines 
Icisiungs- Oder verbrauchsorientierien Fahrbetriebes bewer- 
tct werden. 

V:>r/iigsweise kommen als Betriebsparameter GroBen wie 
« cine Motordrehzahl, ein Betatigungssignal fur den Schalthe- 
hcl. cine Getriebeeingangs- und eine Getriebeausgangsdreh- 
/ahl, eine Fahrzeuggeschwindigkeit, eine Beschleunigung, 
cine Drehzahl der elektrischen Maschine und eine Zeit zwi- 
schen einzelnen Schaltvorgangen in Frage. Die Beuiebszu- 
40 siiindc umfassen beispielsweisc eine Fahrpedalstellung ei- 
nes C3as- oder Bremsjidals, eine Ubersetzungsstufe des Ge- 
triebes Oder des Zwischengetriebes und einen Betriebsmo- 
duK der elektrischen Maschine oder der Hauptkupplung. 

I cmcr hat es sich als vorteilhaft erwiesen, in das Kenn- 
fcld einen Bewertungsfaktor aufzunehmen, der in Abhan- 
gigkeit von einer Ubereinstimmung zwischen der prognosti- 
zierten Obersetzung und der tatsachlich eingcstellten Ober- 
setzung angepassi wird (selbstlemendes Kennfeld). Der Be- 
wertungsfaktor ist dabei vorgegebenen Kombinationen von 
Bciriebsparametem und/oder Betriebszustanden zugeord- 
net. So wird beispielsweisc bei Nichtiibereinstimmung der 
Ubcrscizungen der Bewertungsfaktor gemindert, und auf 
diese Weise kann das Schaltverhalten des Fahrzeugfuhrers 
mil zunehmender Betriebsdauer mit noch hoherer Wahr- 
scheiniichkeit vorausgesagt werden. 

Weiterhin hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn zur 
Steuerung des Schaltvorganges 

(a) mit der (Jetriebeeingangsdrehzahl und der progno- 
stizierten Ubersetzung eine SoU-Getriebeeingangs- 
drehzahl ermittelt wird, 

(b) ein Vergleich der Soll-Getriebeeingangsdrehzahl 
mit der Getriebeeingangsdrehzahl eine Abweichung 
liefert, 

(c) die Abweichung zur Ermittlung und anschlicBcn- 
der Einstellung der Betriebszustande der elektrischen 
Maschine und des Zwischengetriebes sowie der Uber- 
setzung des Zwischengetriebes dient. 
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(d) nach Entkopplung der Hauptkupplung die Geirie- 
beeingangsdrehzahL mit Hilfe der elekirischen Ma- 
schine auf die SoU-Getriebeeingangsdrehzahl einge- 
<;tel1t wird und 

(e) bei Nichtiibereinsdrnmung der prognoslizierten 
Ubersetzung mit der tatsachlich eingestellten Ubeiset- 
zung die elektrische Maschine entkuppelt wird. 

Vorgenannle Vorgehensweise ermoglicht die Geiriebe- 
synchronisation in besonders sicherer Weise. 

Besonders vorleilhafi isl cs, bciiii Uberschreiten der 
Drehzahl iiber die Solldrch/.alil die cickirische Maschine in 
den Generatorbetrieb uiii/.uschallcn. Im unigekehrten Fall 
kann das dann auf die (jctricbccingangswelie zu iibertra- 
gende Drehmoment iin Moiorbciricb durch Vorgabe der 
Drehzahl der elektrischen Maschine und/odcr Ubersetzung 
des Zwischengeuiebes eingcsiclh wcrdcn. 

Wcitcrc bcvorzugtc Ausgcsiallungcn der Erfindung ergo- 
ben sich aus den ubrigen, in den I Jnicranspruchen genannten 
Merkmalen. 

Zeichnungcn 

Die ErfinduDg wird nachfolgcnd in cincni Ausfuhrungs- 
beispiel anhand der zugehurigcn /riclinungcn naher erlau- 
ten. £s zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipdarslcllung cincs Aniricbsaggregates 
eines Kraftfahrzeuges und 

Fig. 2 ein Ablauf diagram in cincr Sicucrung zur Getriebe- 
synchronisadon. 

Beschreibung des Ausluhrungsbcispicls 

Fig. 1 zeigt ein Antriebsaggrcgal 10 cincs Kraftfahrzeu- 
ges in einer schematischcn IVinzipdarslcllung. Das An- 
triebsaggregat 10 umfasst cine Brcnnkrafiniaschine 12, de- 
ren Abtriebswelle 14 mit eincr Schwungschcibc 16 drehfest 
verbunden ist. Uber eine Haupikupplung 18 kann die Ab- 
triebswelle 14 mit einer Gclricbccingangswcllc 20 in Ein- 
griff gebracht werden. Wciicitiin uiufassi das Antriebsag- 
gregat 10 ein auf die Antriebsradcr des Kraftfahrzeuges iiber 
eine Getriebeausgangswellc 22 wirkcndes Gclriebe 24. Das 
Getriebe 24 besitzt dabei inchrcrc Ubcrsclzungsstufen, die 
manuell, beispielsweise uber cincn SchallhcbcK einstellbar 
sind. 

Das Antriebsaggregat 10 unifassi ferncr eine elektrische 
Maschine 26, die wahlweisc als Generator oder als Motor 
betrieben werden kann. Im General orbeirieb wird uber einen 
Wechselrichter 28 ein Bordnciz 30 mil elektrischer Energie 
gespeist. Die elektrische Maschine 26 steht iiber ein Zwi- 
schengetriebe 32 mit der Gel riebecingang swell e 20 in Wirk- 
eingriff. Das Zwischengetricbc 32 weist wiederum verschie- 
dene Ubersetzungsstufen und gegebenen falls eine Neutral- 
stellung auf 

Mitteis einer Steuereinheit 34 konnen die elektrische Ma- 
schine 26 und/oder das Zwischengetriebe 32 in ihrem Zu- 
samnienspiel wahrend eines Schaltvoiganges koordiniert 
werden. Dazu werden in der Steuereinheit 34 Beiriebspara- 
meter und Betriebszustande der Komponenten, beispiels- 
weise mitteis eines Kupplungssensors 36, bereitgestellt. Ex- 
emplarisch sind hier aufgefuhrl ein Betaligungssignal si- 
gnal^i fiir einen Schalthebel, eine Fahrpedalsiellung Op eines 
Gaspedals, eine Fahrpedalstellung o^, eines Bremspedals, 
die Uberseizungsstufe statusg des Geuiebes 24, eine Ge- 
schwindigkcit v des Kraftfahrzeuges, cine Motordrchzahl 
n,u sowie eine Getriebeausgangsdrehzahl n^a. Wird durch 
den Fahizeugfuhrer ein Wechsel der Oberseizungsstufe sia- 
tuSg beispielsweise iiber das Betaligungssignal signal), des 



Schalthebels angezeigi, so werden die Betriebsparameter 
und Betriebszustande der einzelnen Komponenten in noch 
naher zu erlautemder Weise interpretiert, und nachfolgend 
erfolgt eine Sfeuening der elekirischen Maschine 26 und/ 
5 Oder des Zwischengetriebes 32 wahrend des Schaltvoigan- 
ges. Miltel und Verfahrens weise zur Steuerung dieser Kom- 
ponenten sind hinlanglich bekannt und soUen daher an die- 
ser S telle nicht naher erlautert werden. 

Die Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm der Steuerung zur 

to Getriebesynchronisation wahrend eines Schaltvoiganges in 
dem Antriebsaggregat 10. Zunachst werden mitteis einer ge- 
eigneten Sensorik das Betadgungssignal signalh fiir den 
Schalthebel und/oder der Betriebsraodus status^ der Kupp- 
lung ^fasst. B^hrt der Fahrzeugfuhrer den Schalthe^l 

15 und/oder wird die Hauptkupplung 18 getrennt, wird eine 
prognostizierte Ubersetzung ip ermittelt. Dies kann in einem 
Schritt SI mit Hilfe eines Kennfeldes erfolgen, in das ein 
Fahrvcrhaltcn des Fahrzcugfiihrcrs, Betriebsparameter und 
Betriebszustande der Komponenten mit einflieBen. 

20 Die Betriebsparameter konnen dabei die Motordrchzahl 
Hm, die Getriebeeingangs- und die Getriebeausgangsdreh- 
zahl nge, nga, die Fahrzeuggeschwindigkeit v, eine Beschleu- 
nigung a, eine Drehzahl der elektrischen Maschine nem, das 
Betadgungssignal signalh ^ Schalthebel oder auch 

25 eine Zeil Is zwischen einzelnen Schaltvorgangen uinfassen. 
Femer konnen Betriebszustande in das Kennfeld einflieBen, 
wie die Fahrpedalstellungen Op, die Stellung otb des Gas- 
und Bremspedals, die Ubersetzungsstufen statuSg, status^ 
des Getriebes 24 und Zwischengetriebes 32, der Betriebs- 

30 modus status]^ der Kupplung 18 und ein Betriebsmodus sta- 
tusem der elektrischen Maschine 26. 

Das Fahrverhalten des Fahrzeugfiihrers hinsichtlich eines 
leistungs- oder verbrauchsorienderten Fahrbetriebes kann 
iiber einen Bewertungsfaktor ffb in das Kennfeld mit einflie- 

3S Ben. Dariiber hinaus konnen voigegebenen Kombinationen 
von Beuiebsparametem und/oder Betriebszustanden Be- 
wertungsfaktoren ffv zugeordnet werden. Stellt sich spater 
heraus, dass die Prognose nicht mit der tatsachlich einge« 
stellten Ubersetzung iibereinstimmt, kann iiber den Bewer- 

40 tungsfakior ffv eine Korrektur der Kennfeldermitdung erfol- 
gen, indem der Bewertungsfaktor ffv geandert wird. Eine 
solche Konlrolle und gegebenenfaUs Modifikadon der Vor- 
hersagen erzeugt demnach ein selbstlemendes Kennfeld 
(adaptive Logik). 

45 Mit der aktuellen Getriebeausgangsdrehzahl nga und der 
prognosdzierten Ubersetzung ip lasst sich eine SoU-Getrie- 
beeingangsdrehzahl ng^^ou berechnen. In einem Schritt S2 
werden dann die aktuelle Getriebeeingangsdrehzahl ngc und 
die Soll-Getriebeeingangsdrehzahl Uge^soU verglichen. Be- 

50 sleht keine Abweichung, ist selbstverstandlich eine Getrie- 
besynchronisation nicht mehr notwendig. und der Schalt- 
vorgang kann in konvendoneller Weise fortgefiihrt werden. 
Im Falle einer Abweichung beim Ist-SoU-Veigleich des 
Schrittes S2 werden die Betriebszustande des Zwischenge- 

55 triebes 32 und/oder der elektrischen Maschine 26 den sich 
ergebenden Erfordemissen angepasst. 

Je nach Vorzeichen und Umfang der festgestellten Ab- 
weichung, konnen auch hier iiber ein Kennfeld SollgroBen 
fur die elektrische Maschine 26 und das Zwischengetriebe 

60 32 vorgegeben werden (Schritt S3). Ubersteigt beispiels- 
weise die aktuelle Getriebeeingangsdrehzahl nge die Soll- 
Drehzahl nge^soih so wird als Beuiebsmodus statusem der 
elektrischen Maschine 26 der Generatorbetrieb gewahlt und 
das Drehuragheitsmoment der elektrischen Maschine 26 

65 zum Abbrcmscn der Gctricbccingangswcllc 20 gcnutzt Ist 
die Drehzahl ng^ geringer als die Soll-Drehzahl ng^^u? so ist 
der Beuiebsmodus statuses der elektrischen Maschine 26 
selbstverstandlich der Motorbeuieb. t)ber die Drehzahl tiem 
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der elektrischen Maschine 26 und die Ubersetzung iz des 
Zwischengetriebes 32 kann das zu ubertragende Drehmo- 
ment eingestellt werden. 

Nach Herausnahme der Uhersety.ungsstufe sratuSg des 
Getriebes 24 (Schritt S4) wird dann mittels der elektrischen :> 
Maschine 26 beziehungsweise des Zwischengetriebes 32 die 
Getriebeeingangsdrehzahl nge auf den Wert der SoU-Getne- 
beeingangsdrehzahl nge^oU geregelt (Schritt S5). Vor dem 
Schliefien der Kupplung (Schritt S6) muss uberpruft wer- 
den ob die prognostizierte Ubersetzung ip der tatsachhch 10 
eingestellten Ubersetzung i entspricht. 1st dies nicht der Fall 
so wird die Kupplung zwischen elektrischer Maschine 26 
und GeUiebeeingangsweUe 20 aufgehoben, und der Dreh- 
zahlunterschied muss in konventioneUer Weise uber die 
Synchronringe ausgeglichen werden (Schritt S7). Bei Uber- 1^ 
einstimmung werden die gegebenenfaUs noch vorhandenen, 
geringen Drehzahlunterschiede ebenfalls durch die Syn- 
chronringe kompcnsicrt. chc dann IctztcndHch die Haupt- 
kupplung 18 geschlossen wird. ^ 

Patentanspriiche 

1. Anuiebsaggregat fiir ein Kraftfahrzeug, bestehend 
aus zumindest folgenden Komponenten: 

- einer BrennkrafUnaschine (12) mit einer Ab- 25 
triebswelle (14), 

- einem mehrgangigen, manuellen Cjetriebe (24) 
mit einw Getriebeeingangs- und einer Getriebe- 
ausgangswelle (20, 22), die voneinander entkop- 
pelbarsind, ^ 

- einer Hauptkupplung (18), die die Getriebeein- 
gangswelle (20) und die AbUriebsweUe (14) in 
Wirkeingriff bringen kann, 

einer mit der Getriebeeingangswelle (20) uber 
ein Zwischengetriebe (32) in Wirkeingriff bring- 35 
baren elektrischen Maschine (26) und 

- einer Steuereinheit (34) zur Steuerung der elek- 
trischen Maschine (26) und/oder des Zwischenge- 
triebes (32) wahrend eines Schaltvorgangs in Ab- 
hangigkeit von einer Schaltvorgabe an das Ge- 40 
triebe (24) sowie den BeUiebsparametem und den 
Betriebszustanden der Komponenten. 

2. Antriebs^gregat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Getriebe Synchronringe zum 
Abgleich eines Drehzahlunterschieds zwischen der Ge- 45 
triebeeingangs- und der Getriebeausgangswelle (20, 
22) aufweist. 

3. Verfahren zur Steuerung eines Schaltvorgangs m ei- 
nem Antriebsaggregat fur ein Kraftfahrzeug, wobei das 
Anuiebsaggregat aus zumindest folgenden Komponen- 50 

ten besteht: . 

- einer Brennkraftmaschine (12) mit emer Ab- 
triebsweUe (14), . 

_ einem mehrgangigen, manuellen Getnebe (24) 
mit einGT Getriebeeingangs- und einer Gettiebe- 55 
ausgangsweUe (20, 22), die von^ander entkop- 
pelbar sind, 

- einer Hauptkupplung (18), die die Getriebeein- 
gangswelle (20) und die Abuiebswelle (14) in 
Wirkeingriff bringen kann, ^ 

- einer mit der Getriebeeingangs weUe (20) uber 
ein Zwischengeuiebe (32) in Wirkeingriff bring- 
baren elektrischen Maschine (26) und 

- einer Steuereinheit (34) zur Steuemng der elek- 
trischen Maschine (26) und/odcr des Zwischcngc- 65 
triebes (32) wahrend des Schaltvorgangs, 

wobei beim Beriihren eines Schalthebels fur die Haupt- 
kupplung (18) und/oder Offnen derselben durch einen 



Fahrzeugfuhrer eine mogUche Schaltvorgabe fur das 
Geuiebe (24) mit einer tfbersetzung (ip) prognostiziert 
wird und in Abhangigkeit von der moglichen Schalt- 
vorgabe die Betriebsparanieter und die Betriebszu- 
stande der elektrischen Maschine (26) und/oder des 
Zwischengeuiebes (32) wahrend des Schaltvorgangs 
gesteuert werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass der m5gliche Schalivorgang anhand eines 
Kennfeldes ermittelt wird, in das ein Fahrverhalten des 
Fahrzeugfuhrers, Betriebsparameter und/oder Be- 
triebszustande der Komponenten einflieBen. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Kennfeld einen Bewertungsfaktor (ffv) 
umfasst, der einer Kombination von BeUiebsparame- 
tem und/oder Betriebszustanden zugeordnet ist und 
dessen Wert in Abhangigkeit von einem tatsachlichen 
Schaltvorgang angcpasst wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Fahrvertialten des Fahrzeugfuhrers einen 
Bewertungsfaktor (ffb) fiir einen leistungs- oder ver- 
brauchsorientierten Fahrbetrieb umfasst. 

7. Verfahren nach den Anspruchen 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Betriebsparameter eine Mo- 
tordrehzahl (n^), ein Betatigungssignal (signaW fur 
den Schalthebel, eine Getriebeeingangs- und eine Ge- 
triebeausgangsdrehzahl (ngc, Uga), eine Fahrzeugge- 
schwindigkeit (v), eine Beschleunigung (a), eine Dreh- 
zahl (Uem) der elektrischen Maschine (26) und eine Zeit 
(g zwischen einzehien Schaltvorgangen umfassen. 

8. Verfahren nach den Anspruchen 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Beuiebszustande eine Fahr- 
pedalstellung (Op) fur ein Gaspedal, eine Fahrpedal- 
stellung (ab) fur ein Bremspedal, einen Betriebsmodus 
der Hauptkupplung (18), eine Ubersetzungsstufe (sta- 
tusg) des Getriebes (24). eine Ubersetzungsstufe (sta- 
tusz) des Zwischengetriebes (32) und einen BeUiebs- 
modus (statusem) der elektrischen Maschine (26) um- 
fassen 

9. Verfahren nach einem Oder mehreren der Anspruche 
3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zur Steuerung 
des Schaltvorgangs 

(a) mit der Getriebeeingangsdrehzahl (nga) und 
der prognostizierten Ubersetzung (ip) eine Soil- 
Getriebeeingangsdrehzahl (nge^u) ermittelt, 

(b) ein. Vergleich der SoU-GeUiebeeingangsdreh- 
zahl (nge^oii) mit der GeUiebeeingangsdrehzahl 
(ngc) eine Abweichung liefert, 

(c) die Abweichung zur Ermittlung und anschlie- 
Bender Einstellung der Betriebszustande (statu- 
Sem, status^) der elektrischen Maschine (26) und 
des Zwischengetriebes (32) sowie der Uberset- 
zung (iz) des Zwischengetriebes (32) dient, 

(d) nach Entkopplung der Hauptkupplung (18) 
die (jeuiebeeingangsdrehzahl (nge) nrit Hilfe der 
elektrischen Maschine (26) auf die SoU-Geuiebe- 
eingangsdrehzahl (ngc^oii) eingesteUt wird und 

(e) bei Nichtubereinstimmung der prognostizier- 
ten t Jbersetzung (ip) mit der tatsachlich eingestell- 
ten Ubersetzung (i) die elektrische Maschine (26) 
entkuppelt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass beim Uberschreiten der aktuellen GeUriebe- 
eingangsdrehzahl (Uge) Uber die Soll-Getriebeeingangs- 
drchzahl (nge^u) ein Gcncratorbctricb als Betriebsmo- 
dus (status«„) der elektrischen Maschine (26) einge- 
stellt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
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net, dass beim Unterschreiien der aktuelien Getriebe- 
eingangsdrehzahl (ngc) unter die Soll-Gctriebeein- 
gangsdrehzahl (Oge^ou) Motorbetrieb als Betriebs- 
modus (sialuSem) der elektrischen Maschine (26) einge- 



12. Verfahren nach Anspnich 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass iiber die Drehzahl (n^ni) der elektrischen 
Maschine (26) und/oder die Ubersetzung (ij des Zwi- 
schengethebes (32) ein auf die Getriebeeingangswelle 
(20) zu ubertragendes Drehmoment eingestellt wird. lO 
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